










































































Por	 medio	 del	 presente	 documento	 certifico	 que	 he	 leído	 todas	 las	 Políticas	 y	
Manuales	 de	 la	 Universidad	 San	 Francisco	 de	 Quito	 USFQ,	 incluyendo	 la	 Política	 de	
Propiedad	Intelectual	USFQ,	y	estoy	de	acuerdo	con	su	contenido,	por	lo	que	los	derechos	
de	 propiedad	 intelectual	del	 presente	 trabajo	 quedan	 sujetos	 a	 lo	 dispuesto	 en	 esas	
Políticas.	
Asimismo,	autorizo	a	la	USFQ	para	que	realice	la	digitalización	y	publicación	de	este	






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































Figura 4:Diagrama de sistema de Red	






























Estas	 pruebas	 se	 han	 hecho	 en	 una	 misma	 computadora	 que	 funciona	 al	 mismo	
tiempo	de	servidor	y	de	cliente,	con	aproximadamente	tres	minutos	de	juego	con	envío	de	
eventos	 aleatorios	 según	 el	 uso	 de	 un	 jugador	 humano.	 Cabe	 mencionar	 que	 la	








del	 servidor.	 En	 el	 caso	 del	 análisis	 de	 memoria	 para	 un	 solo	 jugador,	 el	 servidor	 ha	
mostrado	una	tendencia	a	crecer	de	y=730.13x+1E7	y	en	el	caso	del	cliente	una	tendencia	
de	 y=698.61x	 +2E7,	 con	 la	 particularidad	 que	 para	 los	 dos	 casos	 el	 uso	 del	 recolector	 de	
basura	 aumenta	 entre	 el	 intervalo	 400	 y	 el	 intervalo	 número	 1000.	 Como	 resultado	 del	
análisis	de	red	de	un	solo	jugador	se	ha	detectado	una	tendencia	del	número	de	paquetes	
enviados	por	segundo	de	y=0.0225x+203.26	que	muestra	un	leve	crecimiento	de	paquetes	
enviados	 al	 avanzar	 el	 juego	 y	 un	 promedio	 de	 paquetes	 enviados	 de	 205	
paquetes/segundo.	 Por	 otro	 lado	 se	 ha	 detectado	 que	 el	 50.01%	 de	 paquetes	 tenían	 un	
tamaño	 de	 entre	 40	 a	 79	 bytes	 que	 pertenecen	 a	 paquetes	 tipo	 ACK,	 y	 49.99%	 de	 los	

















a	 la	 obtenida	 para	 un	 solo	 jugador,	así	 mismo	 por	 parte	 de	 los	 clientes	 se	 obtuvo	 una	
tendencia	de	y=1406.5x+2E7	que	es	mayor	que	 la	 tendencia	para	un	solo	 jugador,	 lo	cual	
supone	que	cuando	en	el	sistema	interactúan	más	objetos,	la	memoria	necesaria	aumenta	
en	 los	 clientes.	 Finalmente,	 en	 el	 análisis	 de	 red	 se	 ha	 obtenido	 una	 tendencia	 de	
crecimiento	mayor	a	 la	de	un	sólo	cliente,	que	resulta	en	y=0.1375x+319.02con	promedio	
de	333	paquetes	enviados	en	un	segundo,	promedio	el	cual	se	mantiene	como	tendencia	en	
la	 vida	 del	 sistema	 ,	 sin	 embargo	 la	 ecuación	 resultante	 es	 una	 línea	 que	 crece	 con	





Figura 5: Uso del CPU del Servidor en localhost 
	
 





Figura 7: Uso de memoria en el tiempo para servidor en localhost 
	
 





Figura 9: Número de paquetes enviados en un segundo para la conexión de clientes y servidor en localhost 
	
 

























































Figura 11:Uso del CPU vs Intervalos de tiempo del servidor con múltiples clientes en LAN 
	
 





Figura 13: Uso de memoria en el tiempo para el servidor con múltiples clientes en LAN. 
	
 





Figura 15: Número de paquetes enviados en un segundo para la conexión de clientes y servidor en LAN. 
 
 


































































organización	 y	 combinación	 de	 estos	 en	 un	 motor	 de	 juegos,	 también	 ha	 mostrado	 el	
comportamiento	 de	 recursos	 que	 el	 motor	 ha	 de	 requerir	 en	 una	 computadora.	 Las	
integraciones	de	todos	los	sistemas	son	importantes	por	el	hecho	de	que	un	juego	requiere	
interacción	 entre	 el	 jugador	 y	 el	 mundo	 del	 juego,	 y	 estos	 sistemas	 ayudan	 a	 que	 esto	
suceda.		
Para	 que	 un	 jugador	 pueda	 mover	 a	 su	 personaje	 a	 través	 de	 la	 pantalla	 necesita	
comunicarse	al	 juego	por	medio	del	 teclado.	Para	que	el	 sistema	entienda	que	el	usuario	
quiere	mover	al	objeto,	este	recibe	eventos	que	se	transmiten	al	servidor,	donde	el	sistema	
guarda	 la	 lógica	 y	 que	 a	 su	 vez	 dicte	 lo	 que	 va	 a	 pasar	 a	 continuación	 con	 el	 objeto	 si	
interactúa	con	otros	en	el	mundo	del	 juego.	Para	que	 los	objetos	 interactúen	o	actúen	de	
cierta	manera	 en	 el	mundo	 han	 de	 tener	 componentes	 que	 son	 dados	 por	 el	modelo	 de	
objetos.		Sin	embargo,	como	la	arquitectura	es	del	tipo	cliente-servidor,	la	parte	de	la	lógica	
y	 actualización	 de	 componentes	 se	 encuentra	 en	 el	 servidor,	 por	 lo	 que	 los	 eventos	
generados	por	el	usuario	han	de	ser	enviado	por	red	hacia	el	servidor.	Este	envío	es	posible	











se	ha	podido	atribuir	a	 las	causas	comunes	de	 liberación	de	memoria	por	 recolectores	de	
basura	 de	 Java.	 Así	 mismo,	 para	 procesos	 separados	 se	mostró	 que	 los	 clientes	 siempre	
tienen	un	uso	de	procesador	más	alto	que	el	del	 servidor,	13%	y	4%	 respectivamente.	 Lo	
que	hace	suponer	que	la	ejecución	del	cliente	consume	más	recursos	que	la	del	sistema	en	
general	por	el	uso	de	Processing	en	el	cliente.		
Por	 otra	 parte,	 el	 sistema	 aquí	 descrito	 puede	mejorarse	 para	 poder	 competir	 con	 otros	
motores	de	juegos	comerciales.	Por	haberse	concebido	como	sistema	extensible,	el	motor	
de	 juegos	 puede	 mejorar	 sus	 capacidades	 de	 programación	 de	 escenarios,	 personajes	 y	




campo	 del	 desarrollo	 de	 videojuegos.	 De	 acuerdo	 con	 la	 página	 de	 Gamedevmap,	 una	
página	 de	 en	 el	 Ecuador	 sólo	 existen	 dos	 empresas	 de	 videojuegos.	 Es	 por	 esto	 que	 los	
conocimientos	 aquí	 expuestos	 puedan	 ser	 expuestos	 más	 abiertamente	 en	 el	 país	 y	 así	
mejorar	la	riqueza	de	profesionales	en	el	área.	
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